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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung von auf potentiell groBflachigen Gegenstanden aufgebrachten, 
optisch erfa&baren Informationen 

® Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Erfassung von auf potentiell groSfla- 
chigen Gegenstanden aufgebrachten, optisch erfafcbaren 
Informationen, wobei zwecks Identiflkation und/oder Zu- 
ordnung des Gegenstandes (P) der Gegenstand (P) in das 
Bildfeld einer Videokamera (1) gebracht wird und die im 
Sichtfeld der Videokamera (1) erfaftten Informationen in 
ein Rechnersystem (2, 3) eingegeben werden. Die Vorrich- 
tung zur Erfassung weist eine Videokamera (1) und eine 
Eingabeeinrichtung (2, 3} fur Informationen aus dem von 
der videokamera erfafcten Gesichtsfeld auf. Urn ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
zu schaffen, welche auch in Situationen, in welchen auf 
, potentiell groBen Oberflachen die in ein Rechnersystem 
t zu ubernehmenden Informationen in beliebigen Berei- 
i chen der Oberflache angeordnet sein konnen, eine Fern- 
erfassung und vorzugsweise sogar eine automatische Er- 
fassung dieser Informationen ermoglichen, wird erfin- 
dungsgemafi vorgeschlagen, dad als videokamera eine 
hochauflosende Zeilenkamera (1) verwendet wird, deren 
Zeilenlange im Objektabstand die Maximalabmessung ei- 
nes Gegenstandes (P) in dieser Richtung vollstandig ab- 
deckt, daS der Gegenstand im wesentlichen quer zur 
Langserstreckung der Videobildzeile mit im wesentlichen 
kontinuierlicher Geschwindigkeit durch die Abbildungs- 
ebene hindurchbewegt wird, und daft die Bilderfassungs- 
frequenz und die Vorschubgeschwindigkeit der Gegen- 
stande (P) derart aufeinander abgestimmt ... 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Erf as sung von auf potentiell groBflachigen 
Gegenstanden aufgebrachten, optisch erfaBbaren Inforrna- 
tionen. Bei dem entsprechenden Verfahren wird ein Gegen- 
stand mit einer potentiell groBen Oberfiache in das Sichtfeld 
einer Videokamera gebracht und die im Sichtfeld der Video- 
kamera erkennbaren Informationen werden zwecks Identifi- 
kation und/oder Zuordnung des Gegenstandes in ein Rech- 
nersystem eingegeben. Die entsprechende Vorrichtung weist 
daher eine Videokamera und eine Eingabevorrichtung fur 
die Informationen aus dem von der Videokamera erfaBten 
Gesichtsfeld auf. Dabei beanspruchen die optisch erfaBba- 
ren Informationen auf der Oberfiache eines Gegenstandes 
oft nur einen kleinen Teil von dessen Rache, insbesondere 
dann, wenn es sich um einen sehr groBflachigen Gegenstand 
handelt. Im Falle der vorliegenden Erfindung ist es nicht 
zwingend, daB ein Gegenstand, von dessen Oberfiache In- 
formationen erfaBt werden sollen, tatsachlich eine groBe (im 
allgemeinen ebene) Oberfiache aufweist, sondem diese Ra- 
che kann im Einzelfall auch relativ klein sein, wobei jedoch 
das Verfahren und die Vorrichtung dafur ausgelegt sind, die 
Informationen im wesentlichen unabhangig von der GroBe 
der Rache und selbst dann gut und genau zu erfassen, wenn 
der betreffende Gegenstand eine sehr groBe Oberfiache auf- 
weist, wahrend die entsprechenden Informationen mogli- 
cherweise nur einen kleinen Teil dieser Oberfiache bean- 
spruchen. Mit "Oberfiache" wird dabei im Sinne der vorlie- 
genden Beschreibung im allgemeinen die der Kamera direkt 
zugewandte Rache eines Gegenstandes bezeichnet, deren 
Abstand von der Kamera innerhalb der Scharfentiefe der 
Kameraoptik varieren kann und die gegebenenfalls auch un- 
eben, zum Beispiel mehr oder weniger gewellt, sein kann. 

Ein typisches Beispiel fur entsprechende Verfahren und 
Vorrichtungen liefert eine Paketverteilanlage. In einer Pa- 
ketverteilanlage werden Pakete der unterschiedlichsten 
GroBe auf Transportbandern angeliefert, wobei die Trans- 
portbander im allgemeinen dafur ausgelegt sind, Pakete bis 
zu einer vorgegebenen MaximalgroBe aufzunehmen, ohne 
daB die Pakete notwendigerweise alle die MaximalgroBe ha- 
ben miissen. Die vorliegende Erfindung soli jedoch nicht auf 
Paketverteilanlagen beschrankt sein, sondern kann auch in 
Produktionsprozessen fur Sortier- und Verteilanlagen oder 
dergleichen verwendet werden. Die folgende Beschreibung 
nimmt jedoch der besseren Verstandlichkeit wegen vor al- 
lem auf das konkrete Beispiel einer Paketverteilanlage Be- 
zug. Im Stand der Technik sind Verfahren und Vorrichtun- 
gen der vorstehend beschriebenen Art nur mit ganz be- 
stimmten Einschrankungen bekannt. Herkommliche Video- 
kameras sind namlich nicht in der Lage, groBflachige Ge- 
genstande mit einer geniigenden Auflosung vollstandig zu 
erfassen, um die gegebenenfalls nur auf einem sehr kleinen 
Bereich des groBflachigen Gegenstandes aufgebrachten In- 
formationen noch hinreichend deutlich, d. h. mit der not- 
wendigen Auflosung, erkennen zu konnen. 

Soweit daher in entsprechenden Anlagen iiberhaupt Vi- 
deokameras Verwendung gefunden haben, war dies bisher 
auf Anwendungsfalle beschrankt, in denen sichergestellt 
war, daB der Oberflachenausschnitt eines Gegenstandes, der 
die zur Identification und Zuordnung des Gegenstandes not- 
wendigen Informationen enthielU immer einen vorgegebe- 
nes Sichtfeld durchlief, welches im Vergleich zu der der Ka- 
mera zugewandten, gesamten Oberfiache des Gegenstandes 
relativ klein sein konnte. Konkret wurde also das Verfahren 
nur fur Standardpakete angewendet, welche einen AdreB- 
aufkleber oder dergleichen immer im selben Bereich des Pa- 
ketes hatten, wobei die Pakete dementsprechend auch im- 



mer in derselben Ausrichtung und Position auf einem Trans- 
port and oder dergleichen angeordnet werden muBten. Ein 
solches Verfahren ist noch brauchbar zum Beispiel fur Ver- 
sandhauser, welche Pakete in StandardgroBen und mit einer 
5 standardisierten Aufmachung versenden, so daB AdreBauf- 
kleber tatsachlich immer dieselbe GroBe und Anordnung auf 
einem Paket haben. Dabei konnen auBerdem jeweils Pakete 
einer einzelnen GroBe auf je einem Forderband angeordnet 
werden, so daB die Kamera auch immer denselben Abstand 
10 zur Oberfiache des Paketes hat. Diese herkommlichen Ver- 
fahren sind jedoch nicht mehr anwendbar fur die Post oder 
andere kommerzielle Kurierdienste, die Pakete von Jeder- 
mann oder jedenfalls unterschiedlichen Kunden entgegen- 
nehmen und an eine Zieladresse befdrdern. Derartige Pakete 
15 sind all enf alls insoweit standardisiert, als sie eine vorgege- 
bene MaximalgroBe nicht iiberschreiten durfen. Ein verbrei- 
teter Standard ist zum Beispiel eine maximale H6he und 
Breite von 900 mm, wobei die Lange unter Umstanden die- 
ses MaB noch Qbersteigen kann. Im allgemeinen haben der- 
20 artige Pakete Quaderform und eine ebene Oberfiache, auf 
welcher AdreBinformationen, Informationen iiber die Hand- 
habung des Paketes oder den Inhalt (Bruchgefahr, Ausrich- 
tung nach oben bei Transport oder Lagerung) und die Art 
der Beforderung (zum Beispiel Expressgut) enthaiten sind. 
25 AuBerdem konnen auch noch Angaben uber den Absender 
auf der Paketoberflache auf gebracht sein. Weder die GroBe 
noch die Anordnung all dieser Informationen auf der Paket- 
oberflache sind eindeutig festgelegt. Ein Teil dieser Infor- 
mationen oder auch Zusatzinformationen konnen auBerdem 
30 in Form eines sogenannten Strichcodes auf der Paketober- 
flache aufgebracht sein. 

Herkommlich wurden fur derartige Pakete Verfahren und 
Verteilanlagen benutzt, bei welchen eine neben einem ent- 
sprechenden Forderband stehende Person diese Pakete un- 
35 mittelbar in Augenschein nahm und die auf dem Paket auf- 
gebrachten Informauonen unmittelbar in ein neben dem 
Forderband stehendes Terminal oder dergleichen eingab, 
wobei zusatzlich noch ein Strichcodeleser Verwendung fin- 
den konnte. 

40 Ausgehend von diesem S tand der Technik liegt der vorlie- 
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
welche auch in Situationen, in welchen auf potentiell groBen 
Oberflachen die in eine Rechnersystem zu ubernehmenden 
45 Informationen in beliebigen Bereich en der Oberfiache ange- 
ordnet sein konnen, eine Femerfassung und vorzugsweise 
sogar eine automatische Erfassung dieser Informationen er- 
moglichen. 

Hinsichtlich des eingangs definierten Verfahrens wird 
50 diese Aufgabe dadurch gelost, daB als Videokamera eine 
hochauflosende Zeilenkamera verwendet wird, deren Zei- 
lenlange im Objektabstand die maximale Abmessung eines 
Gegenstandes in dieser Richtung vollstandig abdeckt, daB 
der Gegenstand im wesentlichen quer zur Langserstreckung 
55 der Abbildungszeile mit im wesentlichen kontinuierlicher 
Geschwindigkeit durch das Abbildungsfenster bzw. die Ab- 
bildungsebene der Zeilenkamera hindurchbewegt wird und 
daB die Bilderfassungsfrequenz und die Vorschubgeschwin- 
digkeit der Gegenstande derart aufeinander abgestimmt 
60 werden, daB die Auflosung, d. h. der Abstand aufeinander- 
folgender Abbildungszeilen, zumindest eine vergleichbare 
GroBenordnung hat wie die Auflosung innerhalb einer Ab- 
bildungszeile. Je nach Anforderung konnte die Auflosung 
zwischen den Zeilen durchaus um einen Faktor zwischen 1 
65 und 10 von der Auflosung innerhalb der Zeilen abweichen, 
bevorzugt ist jedoch eine Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens, bei welcher die Auflosung in beiden 
Richtungen in etwa gleich ist. Dabei ist insbesondere zu be- 
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riicksichtigen, daB auch die Ausncntung der Informationen 
auf der Oberflache des Gegenstandes nicht festgelegt ist, so 
daB eine gewisse, minimale Auflosung in jeder Richtung 
vorhanden sein muB. Aufgrund der Verwendung einer hoch- 
aufldsenden Zeilenkamera ist es moghch, auch auf sehr 
groBflachigen Gegenstanden, die zurn Beispiel eine Flache 
von 900 x 1000 mm 2 haben, einen Ausschnitt von nur 100 x 
100 mm 2 in geniigender Auflosung darzustellen, urn auf die- 
ser Flache aufgebrachte Informationen, zum Beispiel 
AdreBbeschriftungen in normaler oder auch in feiner 
SchriftgroBe, ablesen und eingeben zu konnen. 

Die Begriffe "ablesen" und "eingeben" umfassen dabei 
sowohl das Ablesen und Eingeben durch eine Person, als 
auch ein maschinelles, automatisches Ablesen, welches ge- 
gebenenfalls nur durch eine Person kontrolliert und bestatigt 
wird. 

Mit Abildungszeile oder Abbildungslinie ist im Sinne der 
vorliegenden Beschreibung eine Linie bzw. Reihe von 
Punkten bzw. kleinen Flachen auf der Oberflache des betref- 
fenden Gegenstandes gemeint die ein mornentanes Ge- 
sichtsfeld der Zeilenkamera bilden, wogegen der Begriff 
Bildzeile die korrespondierende Reihe von Bildpunkten 
bzw. -Flachen auf dem Bild des Gegenstandes bezeichnet, 
die auf einem Terminal oder einern anderen Darstellungs- 
medium wiedergegeben oder in einem Speicher in Form di- 
gitalisierter Daten abgelegt ist 

Bevorzugt ist die Verwendung einer Zeilenkamera mit 
mehr als 1000, vorzugsweise mehr als 3000 und insbeson- 
dere etwa 5000 bis 7000 Bildpunkten entlang der Zeile. Wie 
man leicht errechnen kann, ergeben 5000 Bildpunkte ent- 
lang einer Abbildungszeile von zum Beispiel 1000 mm eine 
Auflosung von 0,2 mm. Dies reicht fur herkommliche Be- 
schriftungen bei weitem aus und der Fachmann erkennt, daB 
ein entsprechendes Verfahren auch mit einer Auflosung von 
zum Beispiel 2000 Bildpunkten auf 1 Meter bei hinreichend 
groBer Schrift noch mit akzeptabler Genauigkeit zu betrei- 
ben ware. Bevorzugt ist jedoch eine maximale Zeilenauflo- 
sung von 7000 Punkten. 

Der Objektabstand sollte vorzugsweise mehr als das 
Zweifache und insbesondere mehr als das Dreifache der ma- 
ximalen Breite der zu erfassenden Gegenstande betragen. 
Dabei ist dieser Objektabstand entlang der - nicht notwendi- 
gerweise gerade verlaufenden - optischen Strahlenachse des 
Systems zu messen. Dieser Strahlengang kann dabei auch 
durch einen oder mehrere Spiegel, eventuell auch durch 
Lichtleiter oder dergleichen umgelenkt werden, wenn dies 
zum Beispiel zur Begrenzung der Bauhohe des Gesamtsy- 
stems notwendig oder zweckmaBig erscheint. Der relativ 
groBe Objektabstand stellt dabei eine hinreichende Schar- 
fentiefe der Kameraoptik sicher, die auf jeden Fall den Be- 
reich umfaBt, innerhalb dessen der Abstand der Objektober- 
flache von der Kameraoptik wahrend des Durchlaufs durch 
die Abbildungsebene variieren kann. Dabei ist insbesondere 
auch zu berucksichtigen, daB wegen der potentiell relativ 
grofien Flache und der maximalen Lange einer Abbildungs- 
zeile von zum Beispiel 1 in die zentralen Abbildungspunkte 
dieser Zeile der Kameraoptik deutlich naher liegen als die 
Abbildungspunkte an den Enden der Zeile (wenn die Ka- 
mera symmetrisch beziiglich des Abbildungsmittelpunktes 
angeordnet ist). Diese relativen Unterschiede werden auf- 
grund des relativ groBen Objektabstandes der Kamera ent- 
sprechend vermindert. AuBerdem ist zu beachten, daB die 
einzelnen Gegenstande eine sehr unterschiedliche Hohe ha- 
ben konnen. Im Falle der als Beispiel betrachteten Paketver- 
teilungsanlage konnen die Hohenunterschiede zwischen 
verschiedenen Paketen zum Beispiel bis zu 800 mm betra- 
gen. Um sowohl den niedrigsten als auch den hochsten Ge- 
genstand mit hinreichender Scharfe erfassen zu konnen, ist 
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zum einen eine autorMBche Nachfokussierung vorgesehen, 
wobei jedoch auch hier der groBe Objektabstand der Zeilen- 
kamera die Fokussierung iiber den entsprechend der Hohe 
der Gegenstande variierenden Abstandsbereich ohne weite- 
res ermoglicht. 

Bevorzugt ist dabei eine Variante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, wonach zur automatischen Fokussierung der 
Bildsensor in der Zeilenkamera relativ zur Kameraoptik ver- 
schoben wird. Konkret kann die Kameraoptik bzw eine Ab- 
bildungslinse festgehalten werden und der Abstand des Zei- 
lensensors in der Zeilenkamera von dieser Linse oder Optik 
wird entsprechend dem Abstand der Objektoberflache vari- 
iert. Dabei reicht ein Hub in der GroBenordnung von 
1-2 mm aus, um bei einem Objektabstand von mindestens 
3 m Hobendifferenzen von 800 mm in der Bildscharfe aus- 
zugleichen. 

Eine wichtige Rolle bei einer genauen Bilderfassung 
spielt im Rahrnen der vorliegenden Erfindung auch eine ge- 
eignet ausgestaltete und angepaBte Beleucht ung. Dabei 
kommt es der vortiegenden Erfindung zugutefcIaB sie eine 
Zeilenkamera verwendeL die jeweils nur einen sehr schma- 
len Streifen aus der Oberflache eines Gegenstandes erfaBt 
wobei das Gesamtbild der Oberflache des Gegenstandes aus 
einer Vielzahl aufeinanderfolgender, paralleler Streifen zu- 
sammengesetzt wird, die sich aus zeitlich nacheinander auf- 
genommenen Bildzeilen ergeben, wenn der Gegenstand 
durch die Abbildungsebene hindurchbewegt wird, wahrend 
die Kamera mit einer vorgegebenen Frequenz nacheinander 
die einzelnen Zeilen aufnimmt und die Bilddaten entspre- 
chend zwischenspeichert Im Gegensatz zu herkommlichen 
Verfahren muB dann nicht die gesamte Oberflache des Ge- 
genstandes bzw. die gesamte, Informationen enthaltende 
Teilflache desselben gleichmaBig ausgeleuchtet werden, 
sondern es reicht aus. wenn die Gegenstandsoberflache e nt- 
l^jkr^cltrj^J^ZdkJlc ^ogen ausgeleuchtet ist , die sich 
als Schni ttlinie dex^Gegeiistan^oberflac he und der ^ Abbjl - 
^MP£S e feene-ergibt. Die Abbildungsebene„wird dabei aufge- 
spannt durch die opuscj ^Acb se__der Kamera und^die Zeilen - 
richtung. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB das Licht der Be- 
l euchtun gseinrichtung der art fokussiert wir d, daB eine 
E^er^j n^imaleTl n^sj^ der 
Q^^^9te-^rJ^fii^chub.eim 

.Qb^r^ gche eines G egenstandes mit maximalem Al?sja nd zu_ 
K^erajSfilinejdet^d. h^die Oberflachen der niedrigsten Ge- 
genstande, die den weitesten Abstand zur Kamera haben, 
werden in_der Ab bildungsebene und _da mit en llan g der A b- 
b ildu ngslinie mit m aximalerJntensitat beleuchtet. Bei ent- 
sprechend hohg ren und naher__an _ der Kame ra Hegenden 
Oberfla chen ni ininL^^jeleucJaUm ga in der Abbil- 

dungsebene entspreche nd ab. w as iedoch durch^^kurze^ 
re n_ Abstand 4er Kamera zu der Gegepstands ,9herfll^7rhp. 
k ompensiert wi rd sq^daB die Abbildungslinie im wesentli- 
chen die ^leiche.sc heinb are Hellifikeit haL wie im Falle der 
weiter entfemten, intensiver beleuchteten Abbildungslinie. 

Ein weiterer, fur die Beleuchtung zu beriicksichtigender 
Aspekt Uegt gegebenenfalls in der Anderung der Abtastfre- 
quenz, die vorzugsweise mit der Hohe der Gegenstands- 
oberflache, in der Weise zunimmt, daB sich in Transportrich- 
tung, also senkrecht zur Abbildungszeile bzw. Bildzeile, 
dieselbe Auflosung ergibt wie innerhalb der Zeile. Aller- 
dings gilt dies nur, wenn sich bei einer naher zur Kamera lie- 
genden Gegenstandsoberflache die Auflosung in Zeilenrich- 
tung andert, d. h., wenn fur eine weiter entfernt liegende 
Flache nicht die voile Zeilenlange des Bildsensors und da- 
mit die voile Zeilenauflosung genutzt werden kann, so daB 
naher gelegene Flachen mit einer hoheren Auflosung erfaBt 
werden. Dies trifft immer dann zu, wenn die Kamera nicht 
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iiber eine Zoom-Optik verfugt, also mit konstanter Brenn- 
weite arbeitet. Diese Erhohung der Abtastfrequenz reduziert 
ebenfalls die scheinbare Helligkeit des Bildes naher liegen- 
der Flachen, kompensiert aber nicht vollstandig die Hellig- 
keitszunahme durch die entsprechende Verringerung des 
Abstandes zur Lichtquelle, wenn deren Beleuchtungsinten- 
sitat nicht in der vorgesehenen Weise variieren wiirde. Aller- 
dings wird der erforderliche Intensitatsverlauf der Beleuch- 
tung, gesehen in Richtung senkrecht zur Ebene maxirnaler 
Intensitat, etwas abgeflacht. 

Die Ebene der maximalen Intensitat der Beleuchtung hat 
dabei vorzugs weise einen Neigungswinkel von mindestens 
0°, vorzugsweise von etwa 10 c bis 30° und hochstens etwa 
50° relativ zu der Abbildungsebene, wobei die Abbildungs- 
ebene vorzugsweise in die gleiche Richtung wie die er- 
wahnte Beleuchtungsebene gegeniiber einer Senkrechten zu 
der Transportoberflache geneigt ist. Die Abbildungsebene 
kann gegeniiber einer Senkrechten zur Transportebene zum 
Beispiel um 20° geneigt sein, wobei die Schnittlinie zwi- 
schen Abbildungsebene und Transportebene irn allgemeinen 
senkrecht zur Transportrichtung verlauft. Unabhangig von 
der Neigung kann allerdings die Abbildungsebene auch um 
eine Senkrechte zur Transportebene noch um einen kleinen 
Winkel verdreht sein, so daB die erwahnte Schnittlinie nicht 
mehr senkrecht zur Transportrichtung verlauft. 

Die gleichzeitige Neigung von Abbildungsebene und Be- 
leuchtungsebene dient vor allem der Verhinderung von 
durch die Kamera erfaBten Reflexen, wie sie bei spiegelnden 
Flachen, wie zum Beispiel Folien und insbesondere auch 
leichtgewellten Folien auf der Gegenstandsoberflache auf- 
treten konnten. Derartige Reflexe werden bei der bevorzug- 
ten, geneigten Anordnung nicht bzw in weniger storender 
Form durch die Kamera erfaBt. 

Bevorzugt ist eine Ausgestaltung des Verfahrens, bei wel- 
chem mehrere Zeilenkameras an bzw. iiber mehreren Vor- 
schubeinrichtungen die Oberflachen von darauf transpor- 
tierten Gegenstanden erfassen, wobei die Zeilenkameras 
iiber eine Speichereinrichtung und ein Netzwerk mit einem 
Leitrechner sowie mit Eingabeterminals verbunden sind, an 
welchen gegebenenfalls die abgebildeten Gegenstandsober- 
fiachen wiedergegeben und die daraus zu entnehmenden In- 
formationen eingegeben werden. 

Insbesondere ist die Verwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens fur eine Paketverteilanlage vorgesehen. 

Hinsichdich der eingangs genannten Vorrichtung wird die 
der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe dadurch gelost, 
daB als Videokamera eine hochauflbsende Zeilenkamera 
vorgesehen ist, wobei die Kameraoptik so ausgelegt bzw. 
angeordnet ist, daB die maximale Breite eines Gegenstan- 
des, gesehen in Richtung der Zeile, vollstandig erfaBt wird, 
und daB eine Vorschubeinrichtung vorgesehen ist, welche 
den zu erfassenden Gegenstand quer zur Zeilenrichtung und 
durch die Abbildungsebene der Zeilenkamera hindurch mit 
im wesentlichen gleichformiger Geschwindigkeit transpor- 
tiert. 

Die Transporteinrichtung ist vorzugsweise ein Forder- 
band, weiches die Gegenstande mindestens im Bereich der 
Zeilenkamera weitgehend erschutterungsfrei transportiert. 

Dabei ist die Vorrichtung vorzugsweise so ausgestaltet, 
daB die Bildwiederholfrequenz der Zeilenkamera und/oder 
die Transportgeschwindigkeit der Vorschubeinrichtung auf- 
einander abgestirnmt steuerbar sind. Die Zeilenwiederhol- 
frequenz der Zeilenkamera ergibt in Verbindung mit der 
Transportgeschwindigkeit der Vorschubeinrichtung den Ab- 
stand aufeinanderfolgender Abbiidungszeilen und damit 
auch den Abstand und die Auflosung der entsprechend dar- 
zustellenden Bildzeilen. 

Wie bereits erwahnt, sollte die Zeilenkamera bei einer Er- 



fassungsbreite von 900 mm einen Abstand von mehr als 2 in 
von der Oberflache der abzubildenden Gegenstande haben. 
Vorzugsweise ist die Kamera etwa 4 in oberhalb der Ober- 
flache eines Transportbandes fur die Gegenstande bzw in ei- 
5 nem entsprechenden optischen Abstand angeordnet. 

Weiterhin ist vorgesehen, daB die Zeilenkamera so ausge- 
richtet ist, daB ihre oben definierte Abbiidungsebene etwas 
in Richtung der Bandebene geneigt ausgerichtet ist. 

Die entsprechende Beleuchtungseinrichtung hat vorzugs- 
10 weise eine Lichtquelle, deren Licht durch eine Fokussierein- 
richtung derart gebiindelt wird, daB eine Ebene (bei gleich- 
bleibendem Abstand im wesentlichen konstanter) maxirna- 
ler Lichtintensitat sowohl zur Ebene der Vorschubeinrich- 
tung als auch zu der Abbildungsebene der Zeilenkamera ge- 
15 neigt verlauft. Die Lichtquelle kann zum Beispiel durch eine 
Reihe, im einfachsten Fall zwei, entlang einer Linie (parallel 
zur Abbildungslinie) angeordnete Punktstrahler gebildet 
werden, die jeweils eine eigene Fokussiereinrichtung haben, 
so daB die uberlappenden Lichtintensitaten der Reihe von 
20 Punktstrahlem der Lichtintensitatsverteilung einer homoge- 
nen, linienformigen Lichtquelle relativ nahe kommen. Da- 
bei wird durch die Fokussiereinrichtungen das Licht zu ei- 
ner Seite hin gebiindelt, wobei sich eine Ebene maxirnaler 
Lichtintensitat ergibt, d. h. eine Ebene, welche einerseits 
25 von der linienformigen Lichtquelle bzw. der Reihe von 
Punktstrahlem und andererseits von dem Richtung spfeil 
aufgespannt wird, in welcher die maximale Lichtintensitat 
abgestrahlt wird. Die Beleuchtungseinrichtung bzw. deren 
Fokussiereinrichtung mit der Lichtquelle werden dann vor- 
30 zugsweise so angeordnet, daB die erwahnte Ebene maxirna- 
ler Lichtintensitat die oben definierte Abbildungsebene in 
etwa auf der Oberflache der Transporteinrichtung oder et- 
was daruber schneidet, namlich in Hone der Oberflache ei- 
nes auf der Transporteinrichtung transportierten Gegenstan- 
35 des mit minimaler Hohe. 

Konkret bedeutet dies, daB der Gegenstand durch die Be- 
leuchtungseinrichtung derart beleuchtet ist, daB sich quer 
iiber den Gegenstand hinweglaufend eine Linie maxirnaler 
Beleuchtungsintensitat ergibt, die zu beiden Seiten hin, d. h. 
40 zum vorausgehenden und zum nachlaufenden Ende des Ge- 
genstandes hin, allmahlich abnimmt. Dabei trifft bei den Ge- 
genstandeu mit niedrigster Hohe, bei welchen also die abzu- 
bildende Oberflache den maximalen Abstand zur Zeilenka- 
mera hat, diese Linie maxirnaler Beleuchtungsintensitat ge- 
45 nau mit der von der Zeilenkamera erfaBten Abbildungszeile 
zusammen. Wegen der relativen Neigung der Ebene maxi- 
rnaler Lichtintensitat relauv zur Abbildungsebene verlauft 
jedoch bei hoheren Gegenstanden die Abbildungszeile im 
Abstand zu der Linie maxirnaler Beleuchtungsintensitat und 
50 parallel hierzu. 

Dabei werden die Neigung der Ebene maxirnaler Lichdn- 
tensitat und die Intensitatsverteilung zweckmaBigerweise so 
eingestellt, daB die geringere Beleuchtungsstarke der Abbii- 
dungszeilen bei hoheren Gegenstanden durch den kurzeren 
55 Kamerabstand derart kompensiert wird, daB sich fur alle un- 
terschiedlich hohen Gegenstande in etwa die gleiche schein- 
bare Helligkeit der Abbildungslinie bzw. -zeile ergibt. Der 
Winkel zwischen Abbildungsebene und Ebene maxirnaler 
Lichtintensitat betragt dabei vorzugsweise mindestens 10° 
60 und hochstens 50°, wobei dieser Neigungswinkel, ebenso 
wie die Neigung der Abbildungsebene in die gleiche Rich- 
tung, dazu beitragt, daB keine storenden Reflexe von reflek- 
tierenden Oberflachenbereichen, wie zum Beispiel Abdeck- 
folien und dergleichen, in die Zeilenkamera gerichtet wer- 
65 den. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform weist die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung mehrere getrennte Vorschubein- 
richtungen auf, iiber welchen jeweils eine eigene Zeilenka- 
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mera mil angeschlossenem Sensorrechner angeordnet ist, 
der wiederum iiber ein schnelles Datennetzwerk mit mehre- 
ren Bearbeitungsterminals verbunden ist. Wegen der hohen 
Auflosung (bis zu 7000 Bildpunkte pro Zeile) und bei einer 
Zeilenwiederholfrequenz in der GroBenordnung von bis zu 5 
6000 Hertz fallen sehr groBe Datenmengen an, so daB in der 
bevorzugten Ausfuhrungsform ein Datennetzwerk hoher 
Lei stungsfahigkeit Verwendung findet, wie zumBeispiel ein 
100 Mbit Ethernet mit einem sogenannten "Switching Hub" 
als Schaltknoten. 10 

Mit einer solchen Vorrichtung ist es moglich, bei Verwen- 
dung mehrerer Zeilenkameras und mehrerer Terminals je- 
den der Sensorrechner der Zeilenkameras mit jedem beliebi- 
gen der Terminals zu verbinden. Vorzugsweise ist dabei die 
Anzahl der Eingabeterminals unabhangig von der Anzahl 15 
der Zeilenkameras. Dieses Merkmal ist deshalb vorgesehen, 
weil zum Beispiel die Erfassung und manuelle Eingabe der 
Infonnationsdaten durch einen Benutzer 1 anger dauert als 
die Erfassung der Oberflache eines Gegenstandes mit Hilfe 
der Zeilenkamera, so daB die Bilder der Zeilenkameras zwi- 20 
schengespeichert werden und jeweils von einem der Termi- 
nals zur Bearbeitung abgerufen werden. Die geringere Bild- 
bearbeitungsgeschwindigkeit an den Terminals im Vergleich 
zur Erfassung der Bilder durch die Zeilenkameras wird da- 
bei durch eine groBere Anzahl von Terminals ausgeglichen. 25 
Dabei werden die einzelnen, erfaBten Bilder in der Reihen- 
folge ihrer Erfassung zwischengespeichert und in genau die- 
ser Reihenfolge einzeln an die Terminals weitergegeben, 
und zwar in der Reihenfolge, wie sich die einzelnen Termi- 
nals als frei fur die Bearbeitung eines neuen Bildes melden. 30 

Umgekehrt kann jedoch die automatische Erfassung und 
Identifikation der Bildinformationen eventuell schneller ab- 
laufen als das Erfassen der Gegenstandsoberflachen, so daB 
in einem solchen Fall die Zahl der Bearbeitungsterminals 
sogar kleiner sein konnte als die der Karneras und der zuge- 35 
horigen Sensorrechner. Je nach Automatisationsgrad und 
Korrektur- und Uberwachungserfordernissen durch Bedien- 
personal kann das Verhaltnis der Zahl von Terminals zu der 
der Karneras entsprechend variieren. Bei eindeutiger auto- 
matischer Identifizierbarkeit der Bildinformation kann die 40 
Auswertung direkt im Sensorrechner durchgefuhrt werden 
und die (Codier-)Terminals konnen dann entfallen. 

Dabei sind an den Terminals Einrichtungen vorgesehen, 
welche eine AusschnittsvergroBerung der zwischengespei- 
cherten Bilder erlauben, Dariiberhinaus ist es zweckmaBig, 45 
wenn die erfaBten Bilder von der Karneraelektronik oder 
aber von dem lokalen Sensorrechner komprimiert werden, 
so daB groBe honiogene Bildflachen ohne Information nur 
geringen Speicherplatz beanspruchen, wahrend von den 
kontrastreichen Flachen, welche die einzugebenden Infor- 50 
mationen enthalten, entsprechend groBere Datenmengen ge- 
speichert werden. 

Jedes Terminal weist neben den Einrichtungen zum Her- 
stellen einer AusschnittsvergroBerung vorzugsweise auch 
Einrichtungen auf, um das Bild oder einen Bildausschnitt zu 55 
drehen, vorzugsweise um 90°, um 180° oder um 270°, gege- 
benenfalls auch durch stufenweises Verdrehen um diskrete 
Winkelschritte. 

AuBerdem hat jedes Terminal Einrichtungen fur eine ma- 
nuelle Eingabe von Infonnationsdaten, die von dem Bild- 60 
schirrn des Terminals abgelesen werden. . 

Besonders bevorzugt ist jedoch eine Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung, bei welcher auch Einrich- 
tungen zum automatischen Erfassen der Infonnationsdaten 
sowie zum Anzeigen dieser automatisch erfaBten Daten vor- 65 
gesehen sind. Beispielsweise konnte die Vorrichtung neben 
einem Strich bzw. Barcodeleser auch einen Klarschriftleser 
aufweisen, wobei mit Hilfe eines geeigneten Prograrnms die 
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als digitalisiertes BilJI^P^chner gespeicherte Oberflache 
des Gegenstandes nach Oberflachenbereichen abgesucht 
wird, welche offenbar die gewunschten Informationen ent- 
halten, die dann von einer Klarschrifdesesoftware in ent- 
sprechende digitale Symbole umgesetzt werden und wobei 
das Ergebnis anschliefiend auf dem Terminal, zum Beispiel 
in einem separaten Fenster auf einem Bildschirm, angezeigt 
wird. Eine Bedienperson braucht dann lediglich noch zu 
uberpriifen, ob die maschinell erfaBten und in dem Fenster 
angezeigten Daten mit den gleichfalls auf dem Bildschirm 
abgebildeten sichtbaren Informationen auf der Paketoberfl a- 
che ubereinstimmen und bestatigt dies gegebenenfalls oder 
nimmt mit Hilfe der Eingabeeinrichtung eine notwendige 
Korrektur vor. Auf diese Weise kann man zum Beispiel si- 
cherstellen, daB beim maschinellen Ablesen nicht Absender 
und Empfanger verwechselt werden oder es konnen Lese- 
fehler des Klarschriftlesers korrigiert werden. Bei eindeuti- 
ger Identifikation kann die Visusalisierung gegebenenfalls 
auch entfallen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 
keiten der vorliegenden Erfindung werden deutlich anhand 
der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform und der dazugehorigen Figuren. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ubersicht iiber ein Netzwerk zwischen Zeilen- 
kameras, Eingabeterminals und einem Leitrechner, wie es 
zum Beispiel fur eine Paketverteilungsanlage Verwendung 
finden kann, 

Fig. 2 die Draufsicht auf eine Paketoberflache mit Infor- 
mationen auf einem Teil dieser Hache, 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine schernatische Ansicht ei- 
ner Videokamera in der Abbildungsebene iiber einem Trans- 
port and, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer Gegenstandser- 
fassungseinrichtung, 

Fig. 5 in perspektivischer Darstellung die relative Anord- 
nung von Kamera und Beleuchtungssystem und 

Fig. 6 ein Schema zur Erlauterung der unterschiedlichen 
Beleuchtungsintensitaten bei unterschiedlichen Oberfla- 
chenhohen. 

Man erkennt in Fig. 1 eine Reihe von Zeilenkameras, von 
denen konkret nur vier dargestellt sind. Jede der Zeilenka- 
meras enthalt eine Sensoreinheit, eine Autofokuseinrichtung 
und einen Sensorrechner 11, sowie Einrichtungen fur die 
Steuerung der Sensoren, Einrichtungen fiir die Bildaufberei- 
tung, Bildverarbeitung und fiir die Kornmunikation mit ei- 
nem Leitrechner 2 und mit Eingabeterminals 3, wobei diese 
Aufgaben mindestens teil weise durch den Sensorrechner 11 
iibernommen werden. Das Netzwerk ist z. B. ein sogenann- 
tes schnelles Ethernet mit einer Ubertragungsgeschwindig- 
keit von 100 Mbit pro Sekunde. Einen wesentlichen Teil des 
Netzwerkes 22 bildet ein Schaltknoten 21, der in der Fach- 
sprache "Switching Hub" genannt wird und der von dem 
Leitrechner 2 gesteuert wird und es ermoglicht, jeden der 
Sensorrechner 11 mit jedem der Terminals 3 zu verbinden, 
woraufhin dann jedes der Terminals 3 auf den Bildspeicher 
Zugriff hat bzw. vom Leitrechner 2 iiber den Switching Hub 
21 und das Netzwerk 22 die entsprechenden Bilddaten iiber- 
mittelt bekornmt. Die einzelnen von den Karneras 1 erfaBten 
Oberflachen werden dann also als mindestens teilweise 
komprimierte Bilddaten in einem Zwischenspeicher im Sen- 
sorrechner abgelegt und werden durch den Leitrechner 2 in 
derselben Reihenfolge an eines der Terminals weitergege- 
ben, sobald sich ein solches Terminal 3 als bereit fur die Be- 
arbeitung eines neuen Bildes meldet. Der Sensorrechner 11 
meldet jede vollstandige Erfassung des Bildes einer Oberfla- 
che 9 an den Leitrechner 2, der daraufhin die Bilder in ent- 
sprechender Reihenfolge an die Terrnin als weiterleitet. Auf 
dem Bildschirm des Terminals 3 erscheint dann zum Bei- 
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spiel die Gesarntoberflacheeines Paketes und per Mausklick 
oder mit anderen Steuerungseinrichtungen wahlt der Benut- 
zer des Terminals dann den Bereich der Oberflache des Pa- 
ketes aus, welcher die gewiinschten Inforrnationen enthalt 

In Fig. 2 ist eine entsprechende Oberflache 9 eines Pake- 5 
tes mit einem AdreBaufkleber 15 und einem Barcodefeld 16 
dargestellt. Das Barcodefeld kann von einem Barcodelese- 
programm automatisch gesucht und gelesen werden. Das 
AdreBfeld 15 kann bei Bedarf vergrofiert auf dem Bild- 
schirrn des Terminals wiedergegeben und die AdreBinfor- 10 
mationen konnen von dem Benutzer iiber eine Tastatur in 
das System eingegeben werden. Dabei wird auch das Trans- 
port and 4 identifiziert, auf welchem sich das betreffende 
Paket befindet und gegebenenfalls werden auch die dem 
Barcode 16 zu entnehmenden Inforrnationen in Klarschrift 15 
wiedergegeben. In Fig. 2 sind noch die Schnittlinien zweier 
verschiedener Abbildungsebenen 10 bzw. 10* mit der Paket- 
oberflache 9 wiedergegeben. Man erkennt daran, daB die 
Abbildungsebene, welche definiert wird durch die Zeilen- 
richtung und die optische Achse der Karnera, die Transport- 20 
ebene exakt senkrecht zur Vorschubrichtung schneiden, als 
auch um die optische Achse bzw. eine Senkrechte zur Trans- 
portebene um einen Winkel verdreht sein kann. Es ist auch 
moglich, die Oberflachen gleichzeitig von zwei Kameras er- 
fassen zu lassen, von welchen eine eine das Transportband 25 
senkrecht zur Vorschubrichtung schneidende Abbildungs- 
ebene 10 und die andere eine um die optische Achse relativ 
zur Ebene 10 verdrehte Abbildungsebene 10' hat. 

Die beiden Kameras sind auBerdem mit ihren optischen 
Achsen auch gegenuber einer Senkrechten zur Oberflache 9 30 
bzw. zur Oberflache des Transportbandes 4 geneigt. Auf 
diese Weise kann man verhindern, daB eventuell auftretende 
Lichtreflexe in die Kamera gelenkt werden. 

In Fig. 3 ist der Strahlengang der optischen Abbildung 
von Paketen unterschiedlicher Hohe wiedergegeben. Dabei 35 
fallt die Schnittebene (= Papierebene) der Fig. 3 mit der Ab- 
bildungsebene 10 der Videokamera 1 zusammen. Wie man 
erkennt, muB der Zeilensensor 6, welcher einerseits ein ho- 
hes Paket PI in seiner gesamten Breite genau mit der gesarn- 
ten Zeilenlange erfassen will, in einem etwas anderen Ab- 40 
stand zur Linse 5 angeordnet werden, wenn ein gleich brei- 
ter Flachenbereich bei einem niedrigen Paket P2 scharf er- 
faBt werden soli. Aufgrund des sehr groBen Abstandes der 
Kameralinse 5 zu der Paketoberflache 9 im Vergleich zu 
dem relativ kleinen Abstand zwischen dem Bildsensor 6 und 45 
der Kameralinse 5, reicht bei dem Bildsensor 6 eine Hohen- 
verschiebung in der GroBenordnung von 1-2 mm aus, um 
alle Paketoberflachen 9 mit Flachenhohen zwischen dem 
hochsten Paket PI und dem niedrigsten Paket P2 scharf ab- 
zubilden. Bei einer gegebenen Position der Sensorzeile 6 ist 50 
die Scharfentiefe ausreichend groB, um Inforrnationen auch 
von Oberflachen erfassen zu konnen, deren Abstand zur Ka- 
mera wahrend des Durchlaufs durch die Abbildungsebene 
um einige cm variiert. Wenn die Kameraoptik keine Zoom- 
optik ist, so wird fur niedrige Pakete, deren Oberflache einen 55 
groBeren optischen Abstand zu dem Kamerasensor 6 hat, fur 
die Abbildung nicht die vofle Zeilenlange bzw. Breite aus- 
genutzt. Die Auflosung wird dadurch etwas reduziert, und 
die Zeilenfrequenz zur Erzielung derselben Auflosung in 
Vorschubrichtung wird entsprechend herabgesetzt. 60 

Die fur die optische Fokussierung vorgesehene Hohen- 
versteUeinrichtung weist vorzugsweise eine Lagerplatte 
oder dergleichen fur den Zeilensensor 6 auf, die uni eine im 
Abstand zu dem Sensor und parallel zu der Sensorzeile ver- 
laufende Achse schwenkbar gelagert ist Die Platte wird 65 
durch einen Exzenterantrieb um diese Achse verkippt wo- 
durch sich der Abstand des Sensors von der Kameraoptik 
andert. Die Lagerplatte oder dergleichen ist gegen den Ex- 



zenter vorgespannt so daB die Position des Zeilensensors in 
jeder Exzenterstellung eindeutig definiert ist Eine solche 
Einrichtung ist sehr robust, praktisch verschleiBfrei und bei 
Verwendung beispielsweise eines Schrittmotors als Exzen- 
terantrieb positioniergenau und reaktionsschnell. Die dabei 
auftretende geringe Verkippung des Zeilensensors um seine 
Langsachse hat dabei keinen EinfluB auf dessen Lichtemp- 
flndlichkeit in Richtung des einf allenden Lichtes. 

Fig. 4 zeigt schernatisch einen Teil einer Paketvertei- 
lungsanlage, bestehend aus einem Forderband 4, einer H6- 
henmeBeinrichtung 14 und einem Rahmen 13, an welchem 
die Kamera 1 und eine Beleuchtungseinrichtung 12 ange- 
bracht sind. Die Pakete werden auf das Forderband 4 aufge- 
legt und in Richtung des Pfeiles A transportiert. Dabei 
durchlaufen sie eine HohenmeBeinrichtung 14, die zumBei- 
spiel aus einer Vielzahl paralleler Lichtschranken bestehen 
kann. Aufgrund der gemessenen Hohe reagiert das Autofo- 
kussystem der Zeilenkamera 1 und stellt den Abstand des 
Bildsensors 6 so ein, daB die Ebene der oberen Oberflache 9 
des Paketes P scharf abgebildet wird. 

Es versteht sich, daB statt der LichtschrankenhohenmeB- 
einrichtung zum Beispiel auch eine optische Triangulation, 
eine Ultraschall-, Radar- oder Infrarotmessung stattfinden 
kann, um den Abstand zwischen Paketoberflache 9 und Ka- 
meraoptik 5 zu messen. 

Die Beleuchtungseinrichtung 12 besteht aus einer im we- 
sentlichen linienformigen Lichtquelle bzw. einer linienfor- 
mig angeordneten Reihe von Punktstrahlern mit einer Fo- 
kussiereinrichtung, welche das Licht der Lichtquelle auf die 
Oberflache der Pakete P lenkt die von der Zeilenkamera er- 
faBt werden. Dabei kann die Beleuchtungseinrichtung 12 ei- 
nen etwas geringeren Abstand zur Oberflache des Transport- 
bandes 4 und zur Oberflache der Gegenstande P als die Ka- 
mera 1 haben. Konkret kann eine Beleuchtungseinrichtung 
mit der gewiinschten Intensitatsverteilung durch zwei in ge- 
eignetem Abstand angeordnete Punktstrahler realisiert wer- 
den, deren Fokussiereinrichtung den Strahlern jeweils eine 
glockenformige Intensitatsverteilung gibt Endang einer 
Parallelen zur Verbindungsbnie der beiden Strahler addieren 
sich deren Intensitaten auf einen - in gleich bleibendem Ab- 
stand von dieser Linie - konstanten Wert. Die von der jewei- 
ligen Achse der Strahler und ihrer Verbindungsbnie aufge- 
spannte Ebene 17 ist eine Ebene maximaler Beleuchtungsin- 
tensitat. Die beiden in Fig. 4 dargestellten Strahler sind ge- 
trenntjustierbar, um die optimale Beleuchtung einstellen zu 
konnen. In Fig. 4 schneidet die Ebene 17 maximaler Be- 
leuchtungsintensitat das Forderband 4 endang einer Linie 
22, die, in Transportrichtung des Bandes gesehen, hinter der 
Schnittlinie 21 der Abbildungsebene 10 mit dem Forder- 
band 4 liegt. Die genaue und wunschenswerte Ausrichtung 
dieser Ebenen 10, 17 wurde bereits erwahnt und wird im 
einzelnen noch im Zusammenhang mit den Fig. 5 und 6 er- 
lautert 

In Fig. 5 ist die Beleuchtungs- und Abbildungssituation 
nochmals schernatisch dargestellt. Die Beleuchtungseinrich- 
tung 12 kann zum Beispiel aus einer Reihe von Punktstrah- 
lern bestehen, deren Licht fokussiert und nach unten auf das 
Transportband 4 gerichtet wird. Dort wo die oben definierte 
Ebene 17 eine Oberflache 9 eines Gegenstandes schneidet, 
ist also die Beleuchtungsintensitat auf dieser Oberflache am 
starksten. Entlang einer Linie parallel zu der Reihe von 
Punktstrahlern ist die Beleuchtungsintensitat jeweils kon- 
stant. Schon mit zwei parallel gerichteten Punktstrahlern, 
die um eine zentrale Achse herum eine glockenformige In- 
tensitatsverteilung haben und die in einem auf diese Intensi- 
tatsverteilung abgestimmten Abstand voneinander angeord- 
net werden, kann man die vorstehenden Bedingungen fur 
die Beleuchtung in guter Naherung erfullen. 
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Dabei wird die Ebene 17 so ausg^^Pet, daB die Schnitt- 
linie der Ebene 17 mit der Ebene des Transportbandes 4 
moglichst genau endang der von der Kamera 1 erfafken Ab- 
bildungslinie verlauft, d. h. die erwahnte Schnittlinie fallt 
mit der Schnittlinie zwischen Abbildungsebene 10 und der 5 
Ebene 17 bzw. zwischen Abbildungsebene 10 und Trans- 
portbandoberfiache zusammen. Zu beiden Seiten der Ebene 
17 maximaler Beleuchtungsintensitat werden Oberfiachen 
mit etwas geringerer Intensitat beleuchtet. Wenn also ein Pa- 
ket P tiber das Transportband 4 durch die Abbildungsebene 10 
10 (und auch durch die Ebene 17 maximaler Beleuchtungs- 
intensitat) hindurch befSrdert wird, so fallt die Schnittlinie 
22 zwischen der Oberflache 9 des Paketes und der Ebene 17 
nicht mit der Schnittlinie 21 der Oberflache 9 und der Abbil- 
dungsebene 10 zusammen: • 15 

Entlang der Abbildungslinie 21 der Paketoberflache 9, 
welche durch den Schnitt der Ebene 10 und der Ebene 9 ge- 
bildet wird, wird also die Paketoberflache 9 schwacher be- 
lichtet als entlang der parallel verlaufenden Schnittlinie 22 
zwischen der Paketoberflache 9 und der Ebene 17 maxima- 20 
ler Intensitat der Beleuchtung. Je hoher das Paket P ist, desto 
groBer wird der Abstand zwischen der Linie maximaler Be- 
leuchtungsintensitat und der Abbildungslinie 21 und dem- 
entsprechend laBt auch die Intensitat der Beleuchtung der 
Abbildungslinie 21 rnit zunehmender Hone der Pakete nach. 25 
Weil jedoch andererseits der Abstand der Paketoberflache 
zur Kamera 1 abnirnmt, nimmt der lichtempfindliche Sensor 
6 der Zeilenkamera entsprechend mehr Licht von der Abbil- 
dungslinie auf als bei einem groBeren Abstand einer (mit 
gleicher Intensitat beleuchteten) Abbildungslinie. Die Inten- 30 
sitatsabnahme der Beleuchtung bei hoheren Paketen wird 
also durch den kiirzeren Abstand zur Kamera mindestens 
teilweise kompensiert und es ist letztlich nur eine Frage der 
Neigung der Ebene 17 und der passend gewahlten Fokussie- 
rung und Intensitatsverteilung relativ zu der Ebene 17, wenn 35 
man die Helligkeitsanderungen der Abbildungslinie bei un- 
terschiedlichen Pakethohe so variieren will, daB die schein- 
bare Helligkeit der Abbildungslinie fur die Zeilenkamera 
unverandert bleibt, die Lichtsensoren der Kamera also pro 
Bildpunkt und Zeiteinheit bei identischen Oberfiachen im- 40 
mer im wesentlichen dieselbe Menge an Lichtquanten auf- 
nehmen, wenn der Abstand der Flache von der Kamera in 
dem vorgesehenen Bereich verandert wird. Dabei konnen 
auch unterschiedUche Blendenoffnungszeiten der Kamera 
fiir unterschiedliche Auflosungen entlang der Transportrich- 45 
tung mitberucksichtigt werden. 

In Fig. 6 ist diese Wirkungsweise der erfindungsgemaBen 
Beleuchtung nochmals schematisch wiedergegeben, wobei 
auch die Intensitatsverteilungen der Beleuchtung so einge- 
zeichnet sind, daB sie jeweils an der Paketoberflache durch 50 
die Abbildungslinie verlaufen. Dabei ist insbesondere zu be- 
achten, daB an sich die Beleuchtungsintensitat der Paket- 
oberflache mit zunehmendem Abstand der Paketoberflache 
von der Beleuchtungseinrichtung 12 abnirnmt, was jedoch 
zumindest fur den Bereich der Abbildungslinie 21 im vorlie- 55 
genden Fall dadurch uberkompensiert wird, daB mit groBe- 
rem Abstand der Paketoberflache, wie im Falle der Paket- 
oberflache 2, die Abbildungslinie naher an das Intensitats- 
maximum der Beleuchtung heran riickt. Die Abbildungsli- 
nie wird also mit zunehmendem Abstand von der Beleuch- 60 
tungseinrichtung 12 und gleichzeitig mit zunehmendem Ab- 
stand von der Kamera 1 starker beleuchtet, wie man in Fig. 6 
schematisch anhand der eingezeichneten Intensitatslinien 11 
und 12 fur die Beleuchtung der Oberfiachen der verschiede- 
nen Pakete PI und P2 erkennt. 65 

Es versteht sich, daB diese Art des Beleuchtungsverfah- 
reris und die entsprechende Beleuchtungseinrichtung von 
den iibrigen Merkmalen der vorliegenden Erfindung unab- 



hangig sind und auch f|^Hfcg andere Anwendungszwecke 
eingesetzt werden konnH^wo es nicht auf die Erfassung 
von Informationen auf potentiell groBen Oberfiachen an- 
komrnt, zum Beispiel bei automatischen Verteil- und Sor- 
tieranlagen und optischen Erfassungseinrichtungen jegli- 
cher Art. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Erfassung von auf potentiell groBfla- 
chigen Gegenstanden aufgebrachten, optisch erfaBba- 
ren Informationen, wobei zwecks Identifikation und/ 
oder Zuordnung des Gegenstandes (P) der Gegenstand 
(P) in das Bildfeld einer Videokamera (1) gebracht 
wird und die im Sichtfeld der Videokamera (1) erf aBten 
Informationen in ein Rechnersystem (2, 3) eingegeben 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB als Videoka- 
mera eine hochauflosende Zeilenkamera (1) verwendet 
wird, deren Zeilenlange im Objektabstand die Maxi- 
malabmessung eines Gegenstandes (P) in dieser Rich- 
tung vollstandig abdeckt, daB der Gegenstand im we- 
sentlichen quer zur Langserstreckung der Videobild- 
zeile mit im wesentlichen kontinuierlicher Geschwin- 
digkeit durch die Abbildungsebene hindurchbewegt 
wird, und daB die Bilderfassungsfrequenz und die Vor- 
schubgeschwindigkeit der Gegenstande (P) derart auf- 
einander abgestimmt werden, daB eine mit der Auflo- 
sung innerhalb der Zeile vergleichbare GroBenordnung 
der Auflosung zwischen aufeinanderfolgenden Zeilen 
erreicht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Zeilenkamera mit mehr als 1000, vor- 
zugsweise mehr als 3000 und insbesondere zum Bei- 
spiel 5000 oder 7000 

Bildpunkten verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der optische Abstand zwischen Kamera 
(1) und Gegenstand (P) auf mehr als das Zweifache, 
vorzugsweise auf mehr als das Drei- oder Vierfache der 
maxirnalen Erfassungsbreite eingestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Zwecke der Scharfen- 
einstellung der lichtempfindliche Sensor der Zeilenka- 
mera relativ zum Objektiv (5) der Videokamera (1) be- 
wegtwird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB aus den gespeicherten Vi- 
deobilddaten eines Gegenstandes auf einem Terminal 
(3) ein mit optisch erfaBbaren Informationen versehe- 
ner Ausschnitt (15, 16) der Oberflache (9) des Gegen- 
standes (P) dargestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberflache (9) des Ge- 
genstandes (P) in der von der Videobildzeile und der 
optischen Achse der videokamera aufgespannten Ab- 
bildungsebene mit zunehmendem Abstand der Oberfla- 
che (9) des Gegenstandes (P) von der Videokamera ge- 
steigert wird, und zwar derart, daB die scheinbare Hel- 
ligkeit des von der Zeilenkamera erf aBten Oberflachen- 
ausschnittes in unterschiedlichen Abstanden zur Zei- 
lenkamera (1) im wesentlichen gleich ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein oder mehrere Beleuchtungselemente (12) 
verwendet werden, welche eine in etwa glockenformige 
Helligkeitsverteilung in mindestens einer Schnittebene 
haben, wobei die zu der Schnittebene senkrechte 
Ebene, welche die Achse der glockenformigen Vertei- 
lung enthalt, die Abbildungsebene in der Nahe des ma- 
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ximalen Objektabs!8fJ5es von der Zeilenkarnera 
schneidet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, da8 die Symmetrieebene der Intensitatsverteilung 
unter einem Winkel von mindestens 20° relativ zur Ab- 5 
bildungsebene angeordnet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die in Klarschrift und/oder 
Barcode auf der Oberflache (9) eines Gegenstandes (P) 
aufgebrachten Informationen durch eine automatische 10' 
Leseeinrichtung erfaBt und in das Rechnersystem (2, 3) 
eingegeben werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB gleichzeitig mehrere Zei- 
lenkameras (1) an bzw. iiber mehreren Vorschubein- 15 
richtungen (4) fur Gegenstande (P) die Oberflache der 
Gegenstande (P) erfassen, wobei die Zeilenkameras 
iiber ihre zugehorigen Sensorrechner und ein Netzwerk 
(21, 22) mit einem Leitrechner (2) und Eingabetermi- 
nals (3) verbunden sind. 20 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erfaBten Videobilddaten der einzel- 
nen Gegenstande in der Reihenfolge der Erfassung ih- 
rer Oberflachen zwischengespeichert und in derselben 
Reihenfolge auf Abruf auf den Bildschirmen der Ter- 25 
minals (3) dargestellt und/oder in deren Rechnereinheit 
ausgewertet werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB es fur eine Paketverteilan- 
lage verwendet wird. 30 

13. Vorrichtung zur Erfassung von auf potentiell groB- 
flachigen Gegenstanden aufgebrachten, optisch erfaB- 
baren Informationen mit einer Videokarnera (1) und ei- 
ner Eingabeeinrichtung (2, 3) fur Informationen aus 
dem von der Videokarnera erfaBten Gesichtsfeld, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB als Videokarnera eine hoch- 
auflosende Zeilenkarnera vorgesehen ist. wobei die Ka- 
meraoptik so ausgelegt bzw. angeordnet ist, daB die 
maximale Breite eines Gegenstandes, gesehen in Rich- 
tung der Zeile, vollstandig erfaBt wird, und daB eine 40 
Vorschubeinrichtung vorgesehen ist, welche den zu er- 
fassenden Gegenstand quer zur Zeilenrichtung durch 
deren Abbildungsebene hindurch mit im wesentlichen 
gleichformiger Geschwindigkeit transportiert. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Bildwiederholfrequenz der Zeilenka- 
mera (1) und/oder die Transportgeschwindigkeit der 
Vorschubeinrichtung (4) aufeinander abgestirnmt steu- 
erbar sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Zeilenkarnera (1) neben oder 
oberhalb eines Transportbandes (4) in einem optischen 
Abstand von mehr als dem Zweifachen, vorzugsweise 
bei mehr als dem Vierfachen der maximalen Erfas- 
sungsbreite der Zeilenkarnera (4) angeordnet ist 55 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13. bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von der Zeilenrich- 
tung der Zeilenkarnera (1) und einer Verbindungslinie 
Objekt- Zeilenkarnera aufgespannte Abbildungsebene 
(10) leicht geneigt gegeniiber einer Senkrechten zur 60 
Bandebene, vorzugsweise in Vorschubrichtung ge- 
neigt, ausgerichtet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Beleuchtungsetn- 
richtung (12) vorgesehen ist, welche eine angenahert li- 65 
nienformige Lichtquelle hat, deren Licht durch eine 
Fokussiereinrichtung gebiindelt wird, wobei eine 
Ebene maximaler Lichtintensitat sowohl zur Ebene der 



Vorschubeinrichtung als auch zur Abbildungsebene 
(10) der Zeilenkarnera (1) geneigt verlauft. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung (12) bzw. 
deren Fokussiereinrichtung und Lichtquelle derart an- 
geordnet sind, daB die Ebene (17) maximaler Lichtin- 
tensitat die Bildebene (10) in etwa auf der Oberflachen- 
ebene der Transporteinrichtung (4) oder etwas daruber 
schneidet. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Winkel zwischen der Abbildungs- 
ebene (10) und der Ebene (17) maximaler Lichtintensi- 
tat mindestens 10° und hochstens 50° betragt. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere getrennte Vor- 
schubeinrichtungen (4) vorgesehen sind iiber welchen 
jeweils eine eigene Zeilenkarnera (1) angeordnet ist, 
die wiederum iiber ein schnelles Datennetzwerk mit 
mehreren Terminals verbunden sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Datennetzwerk ein Hochgeschwin- 
digkeitsnetzwerk ist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Datennetzwerk ein ATM-Netzwerk 
oder ein 100 Mbit Ethernet (22), vorzugsweise mit ei- 
nem "Switching Hub" als Schaltknoten, ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Eingabe- 
terminals groBer ist als die Anzahl der Zeilenkameras, 
wobei jedes Terminal mit jeder Zeilenkarnera verbind- 
bar ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Eingabe- 
terminals kleiner ist als die Anzahl der Zeilenkameras 
oder gleich dieser Anzahl ist, wobei jedes Terminal mit 
jeder Zeilenkarnera verbindbar ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Speichereinrichtung 
vorgesehen ist, welche die von den Zeilenkameras (1) 
erfaBten, vollstandigen Bilder einer Gegenstandsober- 
flache (9) in der Reihenfolge der Erfassung zwischen- 
speichert, wobei ein zentraler Leitrechner (2) die ge- 
speicherten Bildern einzeln in der gespeicherten Rei- 
henfolge auf Abruf an ein Terminal (3) ubergibt. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Terminal Einrich- 
tungen zur manuellen Eingabe von Informationsdaten 
aufweist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB Einrichtungen zum Her- 
stellen einer AusschnittsvergroBerung fur den Informa- 
tionen enthaltenden Bereich einer Gegenstandsoberfla- 
che (9) vorgesehen sind. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB Einrichtungen zum auto- 
matischen Erfassen der Informationsdaten und zum 
Anzeigen der automatisch erfaBten Daten vorgesehen 
sind. 
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